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) Entwurfsverfahren fQr die Anlsgantechniic und rechnerge- 
stutztes Projektierungssystem zur Verwendung bei diesem 
Verfahren. 

Insbasondere fOr die AutomatiBlerung von Induatrieanlegen 
IfiQt aich die Technologie der Antsga duroh ProzeSteohnik 
elnerseits BOwIe durch Leitteohntk andererselts besohrelban. 
Gemi& der Erflndung warden aus Modeilen das Proteases 
und der Lefttachnik varfahrenstechnlsche Objekte gebltdet 
die in einem rechnergestdtzten Projektiarungssystem verar- 
beitet werden, woraus Inelnander verzahnte Modella mit 
Steuerung und/oder Regelung und/oder Simulation ein- 
schlieBlich St&rungsanalyse arzaugt werdan. Belm zugehfirl- 
gen Projektierungssystem erfolgt mit einem Rechner (10) 
gleichermaBen ain Zugriff auf eina Komponentenbibliothek 
(11) von varfahrenstechnischen Elemantan und auf eine 
Beschreibung (12) der Elemanta dar konkreten Anlaga aus 
der SIcht eines verfahrenstachnlschen Technologan. 
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Ectwurfsverfahrcn ffir die Ankgentediaik uad rech- 
nergesttttztes FTo.^fctienm | p Byaiem zur Verwendicig 

ErftDdm^ beziefat sich auf ein Ei uwmC t vefrnhr ec 
d^ Ajilasent^iiziUc,. msbtscmdere zur VerweeduBg 
bci der Aotoitutisieruaf voo Industrigimtagen, wobei 
die Tec^mkk^e der Aniage dincli ProzeStfictitdk dntr- 
setts tmd durcfa LeittechnEk azKlensr^titt bc«dtiieb^ 
wird DstAebeo b^eht d»i Erfiodung fttidi at^ 
r«^o«^|e*iame« Pro je Vrtipn mgsffyst em zur Verwen- 
dRsos. bei c^wm Vof ahmt emkatemd ei&oi DicHal- 

J>&teiispek&ern iind toh Kfitt^ lurCodegonBriBfung. 

Bet do* Autocruil^ienmg ran Indiratnetmlas^fi witti 
btsher im a%nneiDai von e^i«r vorgegebenen PrazeB- 
tec&fiik ttittgegangefi, zu welcher zi|geh6x%o Leh- 
techftOc emwidt;^ werdsi muB, was KUilidiBrvmBe vitm 
eincm Elcktrotedndker Projekteiu' <Uiiicligeffihrt 

£iii« westttlfehe Aufgabe bei der Kcmz«|>tiott ctor 
Leimchn^ dner Anl«^ isi EsmiUdwt cinmal tint Auf- 
gabenkl&nat$p die zufiamm^ mit dem tpStereo B^m- 
her der AidagQ erfo!^ mud, We««otBeh hi dabei die 
Emeliui^ emer eztenwii Spcad^katkHv wddie die An- 
ford6nm|eB an die zo projdlcdmmie tjeihec]fm£k be* 

tntt dem IVojefaUeor zusamzzKnaz^tct. Als £r]g^^ 
eaut^^ dabes FmktioxispianB, d. h. dsie Be^^trdbung 
der zu 16senden Projektierungsaufgabe aus der Sicht 
des Elektrotechnikers. 

Bei der Umsetzung solcher Funktionsplane in eine 
weiterbearbeitbare softwaremaBige Losung gibt es je- 
doch haufig Probleme, weD Diskrcpanzen zwischen ex- 
terner Spezifikation und der fertigen Ldsung entstehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. die bisher be- 
kannten Entwurfsverfahren fur die Anlagentechnik zu 
verbessem und zugehdrige Werkzeuge zu schaff ea. 

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B durch folgende 
MaOnahmen gelost: 

— Es werden aus Modellen der Prozesse und der 
Leittechnik verfahrenstechnische Objekte gebildet, 

— die verfahrenstechnischcn Objekte werden in 
einem rechnergestOtzten Projektierungssystem 
verarbeitet, 

— daraus werden ineinander verzahnte Modelle 
bestehend aus Steuerung und/oder Regelung und/ 
Oder Simulation einschlieBlicb StOrungsanalyse cr- 
zeugt 

Bei der ErHndung ist das Verfahrensergebnis als Soft- 
ware und/oder als Hardware ausfilhrbar. Wesentlich ist, 
da6 zur Beschreibung der Anlage jeweils rechnerge- 
stiltzt die Modelle des Prozesses und der Leittechnik in 
einem Anlagenmodell zusanunengefaBt und daraus au- 
tomatisiert ineinander verzahnte Modelle erstellt wer- 
; den. 

Im Rahmen der Erfindung werden jeweils anwen- 
dungsneutrale Beschreibungsmittel gew^t Insbeson- 
dere kommt es darauf an, die Spezifikation so technolo- 
, gienah zu wJlhlen, daB die verfahrenstechnische L5sung 
. erkennbar ist, wobei die Funktionsbeschreibung der 
I Stnikturbeschreibung untergeordnet ist Solche Spezifi- 
'_kationen kOnnen dann formal analystert und simulativ 
vaiidiert werden. Damit ist es mdglich, ^nmittelbar aus 
der Spezifikation einen Code filr das im Rahmen des 



Projektierungt8)St<3B zu verwendendB Aiitomat£sie- 
rurmgcrSt zu ^ ^ngegL 

Besamier* vor»t0haft list beim erfmdungsgeetiMion 
Vtiffthrett, daB <fie bei der Proj^kUenmg entwidceitcc 
a Mobile anscbfiedend unmhtelbar bei der AnlAgenreAB- 
sierucLff versrozidet wcfdea bn Et^buis erg&t skli da- 
dofdi dn wcscntlkh« Bnsp*rpoieotial 

dnem g^qpietn Pro^oienm^sy^em zor Ver- 
wendung bei dcra erfiiidun^;gem§&en EmwurfsverfAh- 
10 ren erfo^ nut dem Z>i^ta!Fedmer gleH^tennaBes ete 
ZogrOf auf eiiK Bibfioth^ von Ktitnpaaeiiteiitjipes imd 
litf eine Besctireibung der Kom^utenten der kookreten 
Ai^age. Entsdi^lcH^ Ist dabd^ daB fOr cfie Benutzimg 
der JComponentenbibliothek cfie Beschreibung aus der 
is Slebt to \%rfahreimedBsi«^^ Tecbiu>U>gen defl^ 
ist, Vorzagsweise hat cfie Kompouentenbil^dtek cine 
bmicixef^Kszi£Esdie Atofqipmg. 
Mh dem erfUrdtrngs^emSBen Projektierungsjy^em 
ftbo ein W^ioteug sesdutlTeiu bei dem die Kompo- 
30 nenten^rpen aos der Sk^t des Technologen deflniert 
smd und ein nmi^ttelbarer Bezug zur ProzcBtechnik 
betteht 

Die &fiTtdting winvle beispielhaft im Rahmen der Pa~ 
pimecbnologle untrarsi^fat and es wurde em Demon- 
35 strator ftr ebe Altpapceraofbordtimg emelh. DarOber 
MnaiB tcoiutte 8«z^ werden* daB die e^tten Brgeb- 
nioe auf andere BereMie der Anlagtmtecimik verallg^ 
meawbardnd 
Wdtere Elnzdbelten tiitd VorteSle der Er&xiung or- 
30 geben sich aiis der iiacfafols^uieii FigurenbBfichrcibiing 
von Ausfahrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es 
zeigen jeweils als Prinzipdarstellung 
Fig. 1 das neue Entwurfsverfahren, 
Fig. 2 das zugehdrige Projektierungssystem, 
35 Fig. 3 der hierarchische Aufbau der dabei als Kompo- 
nententypen verwendeten verfahrenstechnische n Ele- 
mente. 

Fig. 4 die Beschreibung einer Anlage mit dem Projek- 
tierungssystem, 

40 Fig. 5 die dabei verwendete Methode zur automati- 
schen Codegenerierung und 

Fig, 6 das Vorgehen bei der Fehlerdiagnose. 
Unter einer Anlage versteht man im allgemeinen die 
Gesamtheit der Ausrastungen cines Betriebs, die zur 

45 Produktion, zur Fertigung, zur Energieerzeugung und/ 
Oder zu Fdrder- bzw. Transportzwecken erf order Uch 
sind. Im Nachfolgenden werden unter dem Begriff "In- 
dustrieanlage** Oberwiegend GroBanlagen wie beispiels- 
weise Kraftwerlce, MQllverbrennungsanlagen oder auch 

50 Papierfabrikcn verstanden. 

Zur Erstellung einer Anlage mOssen unterschiedliche 
Partner zusammenwirken: Dies ist einmal der Betreiber, 
dessen Ziel es ist, durch das Anbieten von Dienstleistun- 
gen bzw. Produktcn ein Ergebnis zu erzielen. Dazu 

55 orientiert er sich an den BedOrfnissen des Markles. Er 
formuliert seine Ziele mit Hilfe von Begriffen wie 
Durchsatz, Kosten, Qualittt und/oder ProduktivitHt 

Vom Betreiber der kOnftigen Anlage nehmen ubli-. 
cherweise Technologen die Anforderungen entgegen 

60 und setzen sie um in einen Entwurf fur eine Anlagen- 
konfiguration. Technologen bendtigen dabei Wissen 
fiber notwendige Verfahrensschritte, da sie fQr die Aus- 
legung der verschiedenen Anlagentcilc zustSndig sind. 
Als Ergebnis crzeugen die Technologen ein Tcchnolo- 

65 gieschema, in dem die einzelnen Maschinen, Sensoren, 
Stellglieder. aber auch Material-, Wirk- und Informa- 
tionsflQsse festgelegt sind. 

Da fQr gewisse Verfahrensschritte der Anlage Hnzel- 
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Itangcn in F<mii vcA Mudiises imd AiiErOmngea 
von tCofflposems^^emitezi u^eboten we«lea, be- 
rcits vofiift»leB ^ndi iit es zwedczidfii^ zwiscb 
ramecL Mr dk ^no^tcduik und Ueferant^ fi^ c6e 

der K<H3iposeznezi£isferamttn die tu>ffl|kkne AzUsge. 

Wesentfich fOr dn crfolgrciches Entwrafsverfahrtn 
SQWie die wehm Erstellimg tei der Anla^e^imlk ist 
die teduiologbche Komp««H, wekhe fDr<fie L^rttM^ 
nBc ecMzwitfi omi fOr die ProzeBtedmlk aiulererselts 
maB^di»eiid est Ldhec&nik t^ftBt dabd iOit Eln- 
ricbtmtseik die ttim mnomatiiohess Betrtefa fisr Aidage 
nom eodig dmL I^zu i^rea b0^els««lse ifflter as- 
dercflt die Aktoreo und Senscren. dw Herd- nfld Soft- 
vmrs der AiitKnati8ieniiig«tfa«te tmd t^t JfLomponea- 
i«i der Leit- wkJ FCtamg^tedmik der Anlsge* CHe ei- 
gendictie Prozcfkedimk wird cfaigegen durcb A^gre^- 
te^ Pum|K»i« VeztdtetL d|^ beschri^en. 

In Fifi. 1 g«fat der Block 1 von der bekanmecTechno- 
logK dner zu iirojektierend«93 An^ge aus. FGrcBc AnU- 
^ezitedmik ht d4bd sowohl Lfihtechmk als micfa die 
FrozeBtedmik von Bedeutunjc, weldw nsteinaiuler bi 
Wediselwirktm£ steheo. Anband von Block 2 wntf f3e 
zugebM^e Besdsr^ung verdetitUciiti Atil^gni- 
modes besteht dabei dnmmis aus tsnem Modefl der 
Leittedmik uod cmdereraeitft emeus Modtelt des Pro- 
jces^ welche zunundest <mutiat vonti6cuuid^ zu tren- 
T«en smd. Im Block 3 sizsr die iuisfikiEH>Are«i Miulelte 
dBjgetra^en, die im ^ rae T it en nmemaaidisr vmtlmt sbd. 
Dabcl vcrdcutHdu die Verzdmitz^ da0 lummehr m^x- 
malig die bisher Qblichen Abgrenzungen aufgehoben 
sind. Insbesondere die Teilmodelle greifen jeweils auf 
solche Informationen, die in anderen Teilmodellen be- 
reits beschrieben sind, zurilck Eine doppelte Beschrei- 
bung unterbleibt also, was insbesondere bei einer im 
allgemeinen imraer notwendigen Stdrungsanalyse Vor- 
telle hat 

Gemafi Fig. I sind dem ProzeBmodell entsprechende 
Einheiten zur Steuerung und/oder Regelung und/oder 
Simulation einerseits sowie zur Stdrungsanalyse ande- 
rerseits zugeordnet SchlieBlich umfaBt der Block 4 die 
spatere Realisierung der Anlage mit entsprechender 
- Stdrungsanalyse. 

Bei der Vorgchenswcise entsprechend Fig. 1 ist die 
Basis des Entwurfsverfahrens eine technologiennahe 
Beschreibung der Struktur einer Anlage und deren 
Funktionsweise. Durch die Kombination von Techniken 
zum Entwurf von Steuerungen und Regelungen, zur Si- 
mulation und zur Diagnose wird ein aus fQhrbares Aola- 
genmodeli erstellt, das den Spezifikationen entspricht 

Die Spezifikation fOr das Anlagenmodell kann an- 
schlieGend im einzelnen formal analysiert und simulativ 
validiert werden, d. h. durch Simulationsrechnungen be- 
statigt werden. Die Simulation erfolgt mit graphischer 
UnterstOtzung* um gemeinsam dem Technologen die 
Aufgabenkiarung zu verdeutlichen und ggfs.die Spezifi- 
kation zu modifizieren. Die validierte Spezifikation wird 
dahingehend genutzt, daB daraus weitestgehend auto- 
matisch ein Code fOr Automatisierungssysteme erzeugt 
werden kann, was im einzelnen in der europaischen Pa- 
tentverOffentiichung EP-A-0 671 027 fOr spezifische An- 
wendungszwecke bei der Bahntechnik be-schrieben ist 

Ein System zur Verwendung bei einer Vorgehenswei- 
se gemaB Fig. 1 beinhaltet eine technologiemiahe Be- 
schreibung der betreffenden Anlage. Dabei setzt sich 
die konkrete Anlage zusanunen aus Objekten der Kom- 
ponentenbibliothek und wird so auf die abzubildende 



Aidftge flbflT PBrBmeter and W^ech^&fbe&ehuogen ein- 
gesteth. Wicht^ ist. daB £e Kcmpcmeateatypen aus der 
Skiit dtA Technologeit deltniert wurdcn, so dafi min- 
mchr <aa ufEinhte&arer Bezuf zur ProzeBtectuuk m&g- 
$ tkfa ist. Fttr die einzelnei} KompoRententypes wird die 
Stniktitr gem^sstm fflr site AntcHc der Entwurfsver' 
fobren mid das VeHaUen unter den As>ektcn Stcue* 
rung usd Regelung* Proz^^mulation und StOrtmgsana* 
ly*e spezifttien. Die Kjonipoccnicn der konkrctcn Ania- 
10 ge erhftll danui^ durch Instaizziienmg der Kqii^k>- /P 

aententypen. -l 

111 F|g« 2 kemzei^ifiet 10 emen tlblchcn Dighalrech- 
ner mSt 21eatral^xiheit tOl^ Eingabcombcit 102 und Mo- 
nitor lOSL Dk ZentJB^bheh 101 beinhaltet ti.a, 
js Ajt>eJU-» Progranun- und Datf^nspeicfeer^ <fie nicfat im 
flinzshten dargesteJH sind. Wesezttlich xst im vorliegen* 
den Zusammetthan^ daB im Datenspeiclier etne Kom- 
ponententypbibBotkek 11 voa ve^ahrenstechmschen 
E tem e n toi voduuiden tstr die udi ztt komplexeren Ob- 
2» jekten kombinieren lasseo, Letzteres m in Fl^. 2 duich 
den sepiralen Block tl, der nut der Z^mralekiheit tOt 
bzw. dem Xf cmltor 103 verbunden esl, angedeutet Dorch 
Enstaimierung emzdner Elemente iwin mdh im Ee- 
reich 11' fioS^eObjekte als Mod&dle blldeii mti uTuni't- 
» tefbaraufdemMoiutorlOSdarstefiea. 

in F^*3 ist verdeutUcht^ dsB die Kompon^taibi- 
bllothek 12 ednea Memriyscl:^ Aufbcm bat Bcispieb- 
we^ smd in dner untefstea Ebcao 111 Sensoren und 
Aktoren voffeanden indernSchsten Ebene 112 Ven- 
u Ule Dfid Motorea ais »^7ypfrabL In den daraberltegen- 
den Ebenen 1 13 bis 1 16 td^gzn komplcKere Komponen- 
ten sowie Teilanlagen, Anlagen und die Fabrik als kom- 
plette Industrieanlage. Solche Objekte kSnnen vom Be- 
nutzer unmittelbar abgeruf en werden. 
35 In Fig. 4 stellt Block 11 eine solche Komponentenbi- 
bliothek dar, die branchenspezif isch strukturiert ist, und 
Block 12 eine zugehdrige zu projektierende Industrie- 
anlage. Die Beschreibung der konkreten Anlage 12 ent- 
sprechend der Vorgehensweise gemaB Fig. 1 erfolgt 
40 durch Instanziierung der Komponcnten aus der Kom- 
ponentenbibliothek 11. Durch HinzufQgen der Parame- 
terwerte mit entsprcchenden Wechselbeziehungen der 
Anlage 12 UBt sich die Beschreibung selbst realisieren. 
Durch die Bcrucksichtigung der Anlagcnstruktur wird 
43 dabei fiir die einzelnen Anteile des Entwurfsverfahrens 
das globale Verhalten der Anlage aus den lokalen Be- 
schreibungen automatisch konstruiert 

Die Codegenerierung fQr die Steuerung und Rege- 
lung einer zu projektierenden Anlage kann entweder 
50 unmittelbar auf der Beschreibung der Anlage aufsetzen 
Oder altemativ auf dem ausffihrbaren Modell der Steue- 
nmg und Regelung basieren. GemaB letzterer Alternati- 
ve ist es dafOr erforderlich, daB die Steuerungs- und 
RcgelungsvorgSnge explizit deterministisch beschrie- 
55 ben sind. Es wird in diesem Fall von einer altemativen 
Codegenerierung gesprochen. 

Die alternative Codegenerierung nutzt gewisse Pha- 
sen eines bekannten CSL-Compilers. in dem sie nicht 
auf der bekannten Sprache CSL, sondem auf der Spra- 
60 che SCSL aufsetzt Es wird dabei nicht der voile Umfang 
der Sprache SCSL von der ahemativen Codegenerie- 
riing berflcksichtigt Hierzu ist in Ftg. 5 ein sogenannter 
CSL-Compiler 30 dargestellt, dem aus Fig. 1 bis Fig. 4 
die Bldckeder Komponentenbibliothek 11 und des kon- 
65 kreten Anlagenaufbaus 12 zugeordnet sind. Der CSL- 
Compiler 30 besteht aus dea Einheiten 3 1 fUr die Instan- 
tiierung, 32 fiir die sogenannte Expansion, 33 fflr die 
Codierung und 34 fQr das Gleichungsiasen, mit denen 
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du Autorast 40 gtaerisn wW. Bm der afternaiiteD Co- 
desvaetiBrmg wird an der EisMt 32 absegriifefi nnd 
tbo^dieSCSL-Spmche todo-EiakeasSztirCodegeiie- 
rEenmg der tttddilkhe Co(k mfinert 

Bei der Sprehe SCSL wild 4kto vom CSL-CompflBr 5 
30 tan Zw^aiitna^btas ausgenutzl, das nadi der Ex- 
paMk» erzet^ wild* Ab Sel^TO^m wild bei der Co- 
<l«^eaeHenmg ma HrlmnsrlinMaiinahh&nfi^ Zw(- 
schenccxfe ensettgt, der der Norm lEEC 113t-3 eiit- 

Dt& An 6m Prisz^KcisaulHldm semfi0 f% 1 mat 3 
crUtiterte Vafahreo gcht aus wa Vtafishrttn stur Be- 
sdtT^biBis and Analyse zimattd&ihnBcber Systeme. 
Dieses Ver^ahreti eraM>|^idn die Konsmikiion der 
Stettertwji und Ree^iav ^fier Ixmtn^mdx mdgfihfixh ts 
ten Astflse sue d^- Struktoibesdirtibutig tmd d^ Be- 
schixibuag loka^ Steitmtjai^ tt»d Regehuissvorgte- 
ge. Damit weid«) die [nkoRseteozeD zwUdiea dea tm- 
tersdiiedlkhea l^ta^ Anfordenmgon ftutiMnatisch 
auf giHl(»:la IMe Ri^^eiimssauf iSaben si^ 29 
gehond cntkoppiAu «o da& Treommff m 8i»io^ 
uikI (Sskrett ZusumnfflblbMze Rids^i^ Bt 

FOr ei»e timulfttive VoOidaikw der Steneninff- imd 
ReseJui^fsvargStase wird das Visi4ialt«s vdu PmEeB, 
SensoriJc und Aktorik in Farm eamss SianiktkHUBiSKle^ 33 

£»$cliritebee. D&s G^untveziudtra der Aiil«ge wird 
audi tiler dttrdi eine ]C(»i^{»dtkm lokaJ^ ModeCe en- 
ter Beriicksichtigiing der Strukturbeschreibung kon- 
struiert FUr die Validation des Diagnoseanteils werden 
zusatzlich mttgliche Fehierfalle von Komponenten mo- 30 
delliert 

Zur Analyse von Stfirungen, die durch Anlagenfehler 
hervorgerufen werden, lassen sich Verfahren der mo- 
deilbasierten Diagnose verwenden. Dafiir wird die 
Kombination lokaler Modelle des Normal- und Fehlver- 35 
haltens von Komponenten entsprechend der Anlagen- 
struktur zur Erkennung und Identifikation von Fehlem 
bcnutzt. FUr eine engere Integration von Steuerungs- 
entwurf und Diagnosetechnik sind Konzepte zur Feh- 
lererkennung durch die Steuerung und Analyse des 40 
Steuerungszustandes bekannt 

Aus Fig. 6 ergibt sich im wesentlichen selbsterkliren- 
der Weise, wie die Diagnose durch Finden und Analyse 
von Diskrepanzen erfolgen kana Dabei wird davon aus- 
gegangen, daU die Erkennung des Zielverhaltens eines 45 
technischen Systems die Bestimmung plausibler ErlEu- 
terungen fOr das beobachtete Fehlverhalten, d h. die 
Diagnose, fflr die Wiederherstcllung seiner ursprOngli- 
chen Funktion entscheidend ist Die Diagnose setzt da- 
bei das Wissen Qber das normaie erwartete Verhalten 50 
des Systems voraus. 

Bei der modellbasierten Diagnose gemflB Fig. 4 wird 
von einem expUziten Modell des zu diagnostizierenden 
Systems ausgegangea Dies Modell umfaBt eine Be- 
schreibung der Struktur des Systems, d. h. der Kompo- 55 
nemen und ihrer Verbindungea sowie lokale, d. h. kon- 
textfreie Beschreibungen des Verhaltens einzelner 
Komponentea Es werden im wesentlichen qualitative 
Modelle verwendet, urn den ModellieningsprozeB zu 
vereinfachen. 60 

Auf der Basis einer solchen Systembeschreibung wird 
unter der Annahme, daB jede Komponente sich kcrrekt 
verhait, das Verhalten des Gesamtsystems vorhergesagt 
und dabei protokolliert, von welchen Korrektheitsan- 
nahmen bestimmte Aspekte dieses Verhaltens abhan- 65 
gen. Treten Diskrepanzen zwischen vorhergesagtem 
und beobacbtetem Verhalten auf, werden die protokol- 
lierten Abh&ngigkeiten verwendet. um die Mengen von 
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Korrektoraniiahroeii zn tdetii if izi eret t die fOr <fie Db- 
krepaczen vtrontworttidl Ut Die$e Mengen von inkon- 
tiattenen Anaabmen wcrdco auch KonHtkie gcfianm. 
Um aHe KosfEkte aa£ada«4m* mufi eine Diagnose min- 
ran 

heiL Aiif diCR Weise ^isfilt inan kn aligeziiemen mehre- 
re Dl^no$en« d» skii duztrii gi»moere Modelk und zu- 
MUz&:b« H^fttwnhftiTigem w«tvmo(^lsdereai lauen. 

PfttcntAfisprOc^e 

1. Entwtnfsverfalrat fOr die Anlagentecknik. insbe- 
sondere znr Verw«idimg bei der Atttimttiderung 
von tikdunHeautlAgen,. wobd Teohnolosie der 
AioUice darch Proz^techQ& elneneits raid durch 
LeittecbnikazsdereiveitB besdirtetwn wnxl 8Qkenii< 
xcddmetdnicii FcHgende MaBsiahtiien: 

— Es werdea aus Mo^<»t do- T^roz^e und 
der LeUtedtnik verfahren^echiusche Objdkte 
gebDdet, 

— dS[e WfftlDtaistec&iiischeii Objekte werden 
in eiiien recimerg^Qiziein Projefctternng^- 
stem vererbdtetp 

. daraus werden mestazKl^ verTahme Mo- 
d^e bestefaend aus Steuenmg ond/oder Rege- 
hmg und/oder Siimitalkm einschBeBI^ Ste> 
nmgsrtnalyse ejzeugt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahrensergebnis als Software 
und/oder als Hardware realisierbar isL 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine externe 
Spezifikation vorgegeben ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spezifikation technologienah ge- 
wahit wird, so daB sich solche verfahrenstechnische 
Objekte ergeben, bei denen die Funktionsbeschrei- 
bung der Strukturbeschreibung untergeordnet ist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB die Spezifikation formal analysiert 
und simulativ validiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB aus der Spezifikation ein zielmaschi- 
nenneutraler Code fur Automatisierungssysteme 
erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Benutzungsanalyse eine mode 11- 
basierte Diagnose durchgef Qhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der modellbasierten Diagnose ei- 
ne Kombination lokaler Modelle angewandt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi bei Storungen, die durch Anla- 
genfehler hervorgerufen werden, Modelle des Nor- 
mal- und Fehlverhsdtens von Komponenten ent- 
sprechend der AiJagenstruktur herangezogen wer- 
den. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diagnosetechniken in den Anla- 
genentwurf integriert sind. 

10. RechnergestQtztes Projektierungssystem zur 
DurchfQhnmg des Verfahrens nach Anspruch 1 
Oder einem der Anspriiche 2 bis 9, enthaltend einen 
Digitalrechner mit Zentraleinheit, Arbeits-, Pro- 
gramm- und Datenspeichem und mit Mittein zur 
Codegeneriening, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit dem Digitalrechner (10) gleichermaBen ein Zu- 
griff auf eine Bibliothek (11) von verfahrenstechni- 
schen Komponententypen und auf eine Beschrei- 
bung (13) der Elemente der konkreten Anlage (12) 
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erfolgt 

11. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Komponcntcnbi- 
biiothek {l t) Bestanteil des Datenspcichers ist. 

12. Projektierungssystem nach Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichnet. daB die verfahrenstechni- 
schen Koraponententypen einen hierarchischen 
Aufbau bilden. 

13. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Bibliothek (11) der 10 
-verfahrenstechnischen Komponententypen eine 
branchenspezifische AusprSgung hat 

14. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verfahrenstechni- 
schen Komponententypen aus der Sicht eines 15 
Technologen definiert sind und ein unmitteibarer 
Bezug zur ProzeBtechnik besteht 

15. Projektierungssystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeidmet daB das Verhalten der ver- 
fahrenstechnischen Komponententypen hinsicht- 20 
lich Steuening und/oder Regelung, ProzeBsimula- 
tion und Stfirungsanalyse spezifiziert ist. 

16. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet. daB fOr eine konkrete Anla- 
ge (12) durch Instanziierung der Verfahrenstechni- 25 
schen Komponententypen der Anlagenaufbau rea- 
lisiert ist 

17. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Codege- 
nerierung im Progranmispeicher des Rechners ge- 30 
laden sind und automatisiert arbeiten. 

18. Projektierungssystem nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein CSL-Compiler (30) 
vorhanden ist, der zur Codegenerierung genutzt 
wird 35 
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